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(54) Verfahren zur ON-BOARD-Ermlttlung von fahrdynamlschen SIcherheRsreserven von 
Nutzfahrzeugen 

(57) Das erfindungsgemaBe Verfahren dtent der 



Abschatzung von Sicherhertsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen, ohne Unterbrechung von Fahrzustanden des Nutz- 
fahrzeuges. Ads den fahrzeugdynarnischen Wert en des 
Wankwinkels und des dynamischen Korrekturlenkwin- 
keis wird der RetoschiuBwert zur Fahrbahn errechnet 
Der Beladungszustand. unter BerOcksichtigung der 
fahrzeug-spezifischen Daten, wird aus der Querbe- 
schleunigung und dem Wankwinkel errechnet Mit wei- 
teren Daten bezugltch FaJirbahngeometrie und 
Fahrzustand karm eine rechnerische Aussage Ober das 
Bremspotentiai, die Lenkbarkeit und die Sicherheit 
gegen Umkippen des Fahrzeuges erfofgen. Die Infor- 
mationen sollen hauptsachlich dem FahrzeugfQhrer zur 
Unterstutzung seines Verhaltens angeboten werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrittt ein Verlahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 . 

Ein Verfahren dieser Art tst aus der DE 42 00 997 
C2 bekannt Dabei wird der KraftschluBwert in Langs- 
richtung und in Querrichtung getrennt aus gemessenen 
Fahrzeugwerten ermittelt Aus diesen Werten wird 
durch vektorielle Kombination der momentane Fahrzu- 
stand erfaBt und durch Vergleicb mil einer GrenzKurve 
die tatsachlich vorhandene Sicherheitsreserve ermittelt 
Die Grenzkurve ist in einem Rechner abgespeichert 
und wird affin vergrOBert oder verWeinert, je nach dem, 
ob eine grOBere Anderung des Reibwertes ermittett 
wurde Oder nicht Durch die getrennte Ermittlung der 
KraftschluBwerte in Langs- und Querrichtung kann 
auch eine Aussage Ober die Fahrsicherhett bei 
gemischten Fahrzustanden, z. B. einem Bremsen in der 
Kurve, gemacht werden. Das Verlahren ist fur Perse- 
nenkraftwagen. auch atlradgetriebene, geeignet Der 
Beladungszustand des Personenkraftwagens wurde 
nicht berOcksicbtigt 

Bei weiteren, bekartnten Verlahren, wie z. B. in der 
DE 43 00 461 A1 beschrieben, wird durch ASR und' 
ABS die Durchdrehneigung bzw. BiocWerneigung min- 
destens eines Rades der Reibwert zwischen Rad und 
Fahrbahn in Langsrichtung ermittelt Die mogtiche 
QuerbescWeuhlgung wih3 mSSftBSSSM. Die TOW ' 
sind meistens nicht genOgend genau, oftmals, beson- 
ders fOr Kurvenfahrten, nicht verwenooar. Auf den Bela- 
dungszustand, was die Masse und deren 
Schwerpunktlage betrifft wird nicht eingegangen. 

Verfahren, wie z, B. in der DE 40 10 507 C1 und der 
EP 0 345 81 7 BT beschrieben, die einen Drehzahlurrter- 
schied zwischen einem angetriebenen und einen nicht 
angetriebenen Rad ermffleln, benutzen den annahernd 
linearen Bereich der Schtupfkenniinien. Eine Vbrher- 
sage Ober das KraftschtuBpotential im nicht mehr linea- 
ren Grenzbereich ist daher nicht moglich bzw. ungenau. 
AuBerdem wird bei diesem Verlahren nur der Reibwert 
in Radumfangsrichtung ermittelt, Retowerte quer zur 
Unrtanpsrtehtung Hefoen unberucksichtiQt 



schieunigungen aus einer Kurventahri oder ate Fdge 
von schragen Fahrbahnen Ober den Anteil der Gravita- 
tion tommen. Urn diese Erkertntnis auszunutzen, ist es 
erforderiich. cfie Wanksteifigkeit fur ein bestimmtes 

5 Fahrzeug zu kennen. Die Wanksteifigkeit tst u. a. 
abhangig von der Art und Steif igkert des Rahmans, von 
der Federung, von der Anzaht der Achsen und Reifen 
und der Beladung. Die Ermittlung der Wanksteifigkeit 
erfolgt vorzugsweise auf einer Kreisfahrt-Versuchs- 

10 bahn. auf weteher das entsprechende Nutzfahrzeug auf 
einem bestimmten Kreisradius mit mehreren Geschwin- 
digkeiten gefahren wird. Dieser vbrgang wild mit unter- 
schiedfichen Beladungen von unbeladen bis voile 
Beladung bei verschiedenen BeiadungshOhen durchge- 

15 fuhrt Als Wankwinkel wird vorzugsweise der relative 
Wankwinkei zwischen Fahrzeugrahmen und minde* 
stens einer Achse, z. B. der Hen Achse, gemewenrtNe- 
Querbeschleunigung wird meBtechnisch erfaBt Die 
ermittelten Kurvenscharen der Wanksteifigkeit, die fOr 

20 : genau diesen fthrzeugtyp GOrtigkeit haben, werden in 
einem Rechner abgespeichert und stehen fur weKere 
Berechnungen zur VerfOgung. Die Bestimmung des 
Beladungszustand es erfolgt vorzugsweise bei Begirm 

einer Fahrt und wird bei dem fahrzeug^peziRsch" 

25 bekannten Nutzfahrzeug durch die Bestimmung der 
Wanksteifigkeit z.B. bei einer Fahrt in einer Kurve und 
durch Vergleich mit abgespeicherten Daten, ermitteH. 

urn 6m mmm mm*M mmm 



versteht man den Quotienten zwischen der maximal 
so moglichen Korrtaktkraft F^ und der Aufstandskraft F x . 
Die Kenrrtnis des fahrzeugtypiscben Varhsfeens 
eines Nutzfahrzeuges ist fur die Berechnung des Kraft- 
schiusses und der Sicherheitsreserven im linearen und 
im nicht linearen KraftschluBbereich der Reifen wichtig. 
35 So unterscheidet sich z. B. ein dreiachsiges Fahrzeug 
mit einer gelenkten Achse von einem zweiachsigen 
durch grOBere Richtungsstabititat in Fahrzeug tt ngsrich - 
tung und dadurch bei Kurvenfahrten durch den Bedarf 
eines groBeren Lenkeinschlages des Dreiachser-Nutz* 
40 fahrzeuges. 

Wird mit einem Fahrzeug ein Bogen stationer 
befahren. so setzt sich der Lankwinkeibedail \ 



Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das 
moglichst genaue fehndynamische Werte des Fahrzeu- 
ges und weitere Parameter erfaBt damit dem Fahrer 
eine wirksame Unterstutzung durch Informationen Ober 
die momentanen Sicherheitsreserven seines Fahrzeu- 
ges angeboten werden konnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmaie des Anspruches 1 geiost 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist 
zundchst die Masse der Beladung und ihre Position zu 
bestimmen, da beides fOr Nutzfahrzeuge eine wichtige 
Voraussetzung fOr die Ermittlung von Sicherheitsreser- 
ven ist. 

Bei Nutzfahrzeugen fOhren Querbeschleunigungen 
zu ausgepragten Wankbewegungen. Dabei ist es uner- 
heUich, ob diese Querbeschleunigungen von Fliehbe- 



Wnematischen Ackermann-Lenkwinkel und dem dyna- 
mischen Kbrrekturlenkwinkel zusammen: Der Acker- 
45 mann-Lenkwinkel ist ein fester, fahrzeugspezHischer 
Lenkeinschlag fOr das querkraftfreie Befahren eines 
Kreisbogens mit einem festen Radius, d. h., beim Fah- 
ren mit sehr Weiner Geschwindigkett Der dynamische 
Kbrrekturlenkwinkel kennzeichnet die Steuertendenz 
so des Fahrzeuges bei zunehmerder Querbeschleuni- 
gung. 

Im begjnnenden, nicht linearen Bereich ist bei Ober- 
steuernden Fahrzeugen ein geringerer Lenkwinkel und 
bei untersteuemden Fahrzeugen ein grOBerer Lenkwin- 
ss kel zur Einhaltung des Kurses notig. Dieses Verhatten 
wird mit der Lenksteif igkeH beschrieben. 

In Anlehnung an diese VerhaJtensweisen wird bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren die Relative-Unk- 
Wanksteifigkeit dazu benutzt. urn den fahrzeugspezifi- 
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schen 2usammenhang zwischen dem Wankwinkel und 
dem Korrekturtenkwinkel, bei einer bestimmten Bela- 
dung • abhangig vom Reibwert zwischen Rad und Fahr- 
bahn - zu ermittela Dazu wird in Fahrversuchen bei 
einer bestimmten Beladung und bei einer bestimmten 
Fahrbahn jeweils der relative Wankwinkel und der Kor- 
rekturtenkwinkel ermftterL. Diese Messungen werden 
mit urterschiedlicben Beladungen und urrterschiedJi- 
chen Fahrbahnbelagen wiederhort Die ermHtelten Kur- 
ven der Retatrven-Unk-Wanteteifigkert werden 
ebenfeils fOr die weiteren Berechnungen abgespei- 
chert 

Das KraftschluBkennfeid wird approximiert und gilt 
zunachst fOr eine bestmmte Beladung. DafOr 1st das 
KraftschluBkennfeid dreidimensional mit den Achsen, 
Wankwinkel, Korrekturienkwinke! und KraftschluB. Im 
foigenden kommt die Beladung a Is weiterer Parameter 
hinzu. Das KraftschluBkennfeid tst hierrrdt fahrzeugspe- 
zifisch und im Bordrechner des Fahrzeuges abgespei- 
chert 

Zur Ermittlung des momentanen Kraftschlu ftwertes 
im Betriebsfal! wird wie folgt vorgegangen: Zunachst 
wird zu Beginn einer Fahrt, z. B. vom FahrzeugfOhrer 
veranlaBt oder automatisch der Beladungszustand 
ermrttelt und als bekannt an den Rechner weitergeben. 
Zur ON-BOARD-Ermitt)ung des momentanen Kraft- 
schluBwertes wird mit dem auftretenden Wankwinkel, 



dem auftretenden Korrekturienkwinke) und der BeTaT" 
dung als Eingangsgro&e aus dem KraftschluBkennfeid 
der momentane KraftschluBwert unmittelbar errechnei 
Verringert sich z. B. der vorhandene KraftschiuB zwi- 
schen Reifen und Fahrbahn, so SuBert sich dieses - bei 
Beibehaitung von Kurvenradius und Fahrgeschwtndig* 
keit - in einer ErhGhung des Lenkwinkelbedarfs bei 
untersteuerndem Fahrzeug. Im Falle der Beibehaitung 
des Lenkwinkels wird das Fahrzeug einen weiteren 
Bbgen fehren, d. h., der Wankwinkel geht zuruck. 

Da das Wanken etnes Nutzfahrzeuges, abhangig 
vom Fahrzeugtyp und der Beladung, im Sekundenbe- 
reich erfblgt, ist die Erfassung des momentanen Krafft- 
schluBwertes auch in diesem Bereich moglich. Andert 
.sich der KraftschluBwert^ sich der 

Wankwinkel des Fahrzeuges nicht so schnell andern. In 
einem,solchen Fahrzustand geben der vorhandene Kor- 
rekturienkwinke!. ob vom FahrzeugfOhrer konrigiert Oder 
nicht und der Wankwinkel, nicht das richtige Verhalten 
des Fahrzeuges wteder. Um diesem Vorgang Rechnung 
zu tragen und keine Fehlalarme auszulosen, wird e 
Vorgabe der Anderung des Soli-Wankwinkels dyna- 
misch korrigiert, indem der auftretende Korrekturienk- 
winke) mit einem dynamfechen Verzogerungsglied 
beaufscWagt wird, so dad sich die gewQnschte, zertiich 
verzogerte und dem realen Vorgang angepaSte Ande- 
rung des rechnerischen Wankwinkels ergibt Damit wird 
eine Anpassung des erwarteten Vorganges an den rea- 
len Vorgang erreicht. Zur Einstellung und einer eventu- 
ell spateren Prufung der Funktion wird eine 
Sprungfunktion des Kbrrekturlenkwinkels eingegeben. 
Der FahrzeugfOhrer wird zwar nicht diese Sprungfunk- 



tion des Korrekturlenkwinkels erreichen, aber Reflexbe- 
wegungen des Fahrers auf einen plotzlich anderen 
KraftschluBwert konnen sehr schnell sein. So wird auch 
seitens der moglichen Konekturlenkwinkel* Anderung 
5 den tatsachlichen Verhaltnissen Rechnung getragen. 
Das Ma 8 der dynamischen Korrektur des Wankwinkels 
muB for jeden Fahrzeugtyp ermittelt und gespetehert 
werden. 

Durch die Kenntnis des ermitterten, momentanen 

io KraftschfuBwertes ist es erf indungsgemaB moglich, mft 
weiteren variaWen Parametern, wie Fahrbahnneigung, 
Fahrbahnsteigung/-gefa!Ie und dem Fahrzustand, wie 
Raddrehzahlen, Fahrzeugldngs- und Querbeschleuni- 
gungen, durch Vergleich des momentanen Kraft- 

15 schtuBVertes mit einem versuchsmaBig ermttteften 
Kraftschlu Bgrenzwert, abhangig von der Fahrbahngeo- 
metrie, das BremspotentiaJ bzw. die Lenkbarkert des 
Fahrzeuges zu errechnen und/oder anzuzeigen. Ist der 
momentane KraftschluBwert groBer als der gespet- 

20 cherte Kraftschlu Bgrenzwert, so besteht Kippgefahr, 

Dieses Verfahren gilt fur Solofehrzeuge und for 
Zugfahrzeuge von Glieder- und Satteizugen. Bei Sattel- 
zOgen ist der Knickwinkel zwischen AufSeger und Zug- 
maschine und bei GliederzOgen der Winkel zwischen 

25 Zugfahrzeug und Anhanger vorteilhafterweise mit eirv 
zubeziehen. 

In den Zeichnungen ist ein Befepjej for die Durch- 
" fenrungdesverfahrensdargestelit ™ ' 

Eszeigen: 

30 

Fig. 1 ein KraftschluBkennfeid, 

Fig. 2 einWankstefflgkeftskennfeU. 

35 Fig. 3 ein Diagramm der Lenkste'rfigkeit von Fahr- 
zeugen, 

Fig. 4 eine Zeichnung zur Angabe von Wankwin- 
keln, 

40 

Rg. 5 ein KennfeW der Relativen-Lenk-Wankstei- 
figkeft* 



Fig. 6 ein Diagramm uber die RegeJung des zeitfi- 
45 chen Aufbaues Wankwinkels, 

Fig. 7 ein Bild uber den BerechnungsaWauf und 

Fig. 8 ein Bild uber den RegelungsaWauf der ON- 
so BOARD-Ermrfflung. 

Ein Beispie! fur das Verfahren der ON-BOARD- 
ErmittJung von Sicherheitsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen nach der vorliegenden Erfindung, wird anhand der 
55 Fig. 1 bis 9 beschrieben. 

Rg. 1 zeigt ein KraftschluBkennfeid fOr einen 
bestimmten Beladungzustand, z. B. unbeiaden BO. Das 
KraftschluBkennfeid beschretot den Zusammenhang 
zwischen den EingangsgroBen, Kbrrekturlenkwinkel 6 K , 
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dem reiativen Wankwinkel A<pj und dem resuttierenden 
KratschluBwert ji in der Form 

naf(5 Kf A 9j ) 

5 

for B a const 
Die Kurven 11, 12, 13 kennzeichnen Fahrzustande 
fOr konstante Korrekturlenkwinkel und zwar 8 K01 > 6^ 
> 6 K03 . Die Approximation des KennfekJes sefcst erfolgt 
a us dem durch Messungen ermrtteKen Kermfeld der r<? 
Relativen-Lenk-Wankste'rfigkeit Fig. 5, mit der 

Beziehung 8 K « g (u, A<pj). 

Dieser Zusarnrnenhang ist insbesondere meBtech- is 
nisch gut machbar, z. B. durch MeBtehrten auf einer 
Kreisfahrt-Versuchsterwi, welche ringformig unter- 
schiedliche Belage bekanrrten Refcwertes aufweist 

Aus Rg. 1 ist ausiesbar z. B., daB bei Voriiegen 
eines bestimmten Wankwinkels bei zunehmendom Kor- 20 
rekturlenkwinkef offensichtlich ein Verlust an Kraft- 
schluB voriiegt Das beitft daB bei Kurve 11 ein groBer 
Kcfrekturlenkwinkel 6 K01 bei Weinem KraftschluBwert u 
(Eis), bei Kurve 12 ein mittlerer Korrekturlenkwinkel 
6 K o2 bei mtttlerem KraftschluBwert \x (SchotterstraBe), 2s 
bei Kurve 13 ein kleiner Korrekturlenkwinkel 8^ bei 
hohem KraftschluBwert n (trockener Asphalt) voriiegt. 
Die mmaa m MM fwahgsweise durffl 8Sl 
Nulipunkt gehen, da eine bteibende Wankabweichung 
Aa>o sich durch einseitige Beladung einsteJIen kann. Die 30 
Grenzwertflache rechts der Grenzwertfinie 14 bewegt 
sich im Bereich von 5° bis 7° (grd) und ist hauptsachlich 
vom Nutzfenrzeugtyp abhangig. Wird die Grenzwertfi- 
nie 14 bei ebener Fahrbahn Gberschritten, so rutscht 
das Fahrzeug bei niedrfgen KraftschluBwerten \i, Kurve 35 
1 1 , bei hohen KraftschluBwerten n, Kurve 13, kippt das 
Fahrzeug. 

Fig. 2 zeigt ein Wanksteifigkeitskennfeld, aus dem 
der Beladungszustand, abhangig von der Querbe- 
schieunigung und dem relativen Wankwinkel Aqj, her- 40 
vorgeht Das KennfeW wird auf Krefebahnfahrten in 
Fahrversuchen errrirtteftjjndgfo for einen Fajijzeug^__ 
Die Kurve 21 beschretot eih nicht beladendes, die Kurve 
22 ein teitbeiadenes und die Kurve 23 ein vollbeladenes 
Fahrzeug, Der Beladungszustand, der sich zusammen- 45 
setzt aus der Eigenmasse des Fahrzeuges mit seinem 
Schwerpunkt und den zusatzltehen Nutzlasten mit sei- 
nen Schwerpunkten, die auf dem Fahrzeug aufgetaden 
sind, kann mit 

2 2 2 50 

m 0 h 0 +m N h ^-m^n res , 

z. B. tor ein teitbeiadenes Fahrzeug, ausgedrOckt wer- 
den, womrt &n Zusamrnenhang zwischen der Gesamt- 
last rriges und einer resuttierenden Schwerpunktlage ss 
h^s hergestellt ist. Bei einem bestimmten Fahrzeug ist 
das Eigengewicht rr^ und sein Schwerpunktabstand h 0| 
z. B. zur StraBe, immer gleich. Damit kann der Ausdruck 
moho 2 als bekannt und unverandemd gespeichert wer- 



den. Zusatztiche Lasten und deren Schwerpunkle kon- 
nen durch Vergleich mit gespeichert n Daten ermrttelt 
werden. So wird, vorzugsweise in einer Kurve, die dabei 
gemessene Querbeschleunigung ay und der games- 
5 sene relative vVankwinkel A<pj mit den gespeicherten 
Daten vergiichen. Daraus ergfot sich der Beladungszu- 
stand, wel cher aus Masse und Schwerpunktlage des 
Gesanitfahrzeuges besteht Der FahrzeugfOhrer kann 
den Zeitpunkt der Messung bestimmen, vorzugsweise 
10 erfolgt dies automatisiert Die MeBdauer ist im Sekun- 
denbereich und wird, nach Erfassung der Werte, auto- 
matischbeendei 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm der bekannten Lenkstet- 
figkeit von Fahrzeugen in einer Kurvenbahn. Die 
i5 Gerade 31 zeigt den Ackermanr>-I^kwinkel 5 A , der 
zum Einhaften etner bestimmten Kurvenbahn erforder- 
fich ist Dies girt allerdings nur nahe der Geschwindrg- 
kert 0. Die Kiirve 32 zeigt den tatsachlich erforderlichen 
Lenkwinkel 5 (grd) im linearen KraftschluBbereich. Der 
20 Abstand 33 ist der dynamische Korrekturlenkwinkel. Die 
Kurven 35 und 36 zeigen das Fahrverhaften eines Fahr- 
zeuges im nichtlinearen KraftschluBbereich. wobei die 
Kurve 35 fur ein untersteuerndes und die Kurve 36 fur 
ein Obersteuerndes Fahrzeug girt Die bei der Kurven* 
25 fahrt resuttierenden Raddrehzahldifferenzen konnen 
zur naherungsweisen Ermrttlung des momentane Kur- 
yenradius R verwendet werden und in der Fdge mit d en 
keometriedaten des Hanrzeuges, wie z.H. SpurbrW 
und Radstand, zur Ermrttlung des Ackermann-Lenkwin- 
50 kels 8 A herangezogen werden. 

Fig. 4 zeigt eine Zeichnung zur Angabe von Wank- 
winkeln. Die Wankneigung des Aufbaues bzw. des 
Fahrzeugrahmens 43 gegenOber der Fahrbahn 44 ist 
der absolute Wankwinkel <p, 42, und die Wankneigung 
35 des Fahrzeugrahmens 43 gegenuber einer Fahrzeug- 
achse 45 ist der relative Wankwinkel A<pj, 41. zur j-ten 
Fahrzeugachse45. 

Rg. 5 zeigt ein KennfeW der Relativen-Lenk-Wank- 
steifigkeiL Zur Approximation des KrafschluBkennfeWes 
40 werden vorzugsweise nach der Reiativen-Lenk-Wank- 
sterfigkeit die Werte relativer Wankwinkel A<pj und dyna- 
__jnischer Konel^urie^^ 

Fahrzeuggewicht und dem KraftschluBwert ermrttelt 
und gespeichert. Die Kurve 52 betrrfft beispielhaft ein 
45 leeres Nutzfahrzeug bei niedrigem KraftschluBwert ^ 
die Kurve 51 dasselbe leere Nutzfahrzeuge bei hohem 
KraftschluBwert n h . Die Kurve 54 betrrfft dasselbe Nutz- 
fahrzeug mit einer bestimmten Beladung B1 und dem 
gleichen niedrigen KraftschluBwert wie bei Kurve 52 
so und die Kurve 53 betrrfft dasselbe Fahrzeug mit dersel- 
ben Beladung B1 und dem gleichen hohen KraftschluB- 
wert wie bei Kurve 51 . Das KennfeW kann auf einer 
Kreisfahrt-Versuchsbahn mit mehreren rmoformig 
angeordneten Fahrstreifen unterschiedlicher Fahrbahn- 
55 belage ermittett werden. Die Kurvenschar muB nicht 
zwangsweise durch den Nulipunkt gehen, sie kann 
auch versetzt urn den Winkel A90 Betrag 55. die 
Abszisse kreuzen. 

Rg. 6 zeigt den zeitiichen Aufbau des Wankwinkels 
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<p(i). Wahrend sich der KraftschluB \i schlagartig andern 
kann, z. B. durch unterschiedliche Fabrbahnbelage, so 
kann der Wankwinkel <p des Nutzfahrzeuges tragheits- 
bedingt nur verzogert folgen. Damit die Reaktionen des 
FahrzeugfOhrers realrtatsnah bewertet werden, ist es $ 
notig, ein reales Wankverbalten des Fahrzeuges vorzu- 
geben, urn den zertJichen Aufbau des Wankwinkels <p(t) 
zu berDcksichtigen. Der verzogerte Aufbau des Wank- 
winkels <p(t) des Fahrzeuges wird durch die Kurve 62 
beschrieben, die sich zeitlich einpendelt auf den static- 10 
naren Wankwinkel 63. Die dazu nOtige Anderung des 
Lenkwinkels 5spr. t Kurve 61, ist die programmierte 
Lenkwinkeianderung aJs EingangsgrOBe, die so verzo- 
gert wird, daB sich die Kurve 62, Aufbau des Wankwin- 
kels <p(t) ergibt Die Bngabe der Kurve 61 in den 
Rechner in dieser Form hat neben der realrtatsnahen 
Reaktion durch den Fahrer, auch den Vbrteil, daB die 
Eingabe einheffiich und das Regelverhalten jederzeit 
uberprufbarist 

Fig. 7 zeigt ein Bild Ober den Berechnungsablauf 
zur Berechnung von Sicherheitsreserven. Berucksich- 
tigt werden fahrzeugspezrlischen Daten 71, variable 
Parameter 72, der Fahrzustand 73. Kriterien 74 des 
Fahrbahnkraftschlusses und der Fahrbahngeometrie. 
Aus diesen Werten wird das Bremspotential 76, die 
Lenkbarkeit 77 und die Sicherhe'rt 78 gegen das Umkip- 

pen des Nutzfahrzeuges ermittelt. 

iL rig.8zerg^elnBiW0berdieON-BOARD-Ermittlung 
des Kraftschlusses \i und seiner Bewertung. Eingangs- 
grOBen sind zunachst der Lenkwinke) 5, die Raddreh- 
zahlen ©j und der Relative-Wankwinkel. Aus den 
Raddrehzahldifferenzen Acoi wird der Acker ma nrv Lenk- 
winke! 8 A gemaB 82 berechnet, der mjt dem absoluten 
Lenkwinke! 8 den Korrekturienkwinkei 8 K ergibt Urn den 
tragheitsbedingt verzogerten Aufbau des Wankwinkels 
A<pj zu kompensieren, bedarf es eines Verzogerungs- 
gliedes 81 f Or den Lenkwinke! 8. Die zuvor identif izierte 
Beladung BX bzw. bildet eine weitere Eingangs- 
grOBe in den ProzeBbiock 83 zur Bestimmung des aktu- 
ellen KraftschluBwertes u, gemaB 84. In Kenntnis des 
aktuetlen KraftschluBwertes \i kflnnen in der Folge 
geeignete Bewertungsstrategien abgleitet werden. Im 
ProzeBbiock 85 werden z. B. der aktuelie KraftschluB- 
wert $ mit dem QrenzkraftschluBwert u* verglichen, 
Oder der aktuelie Wankwinkel 9 mit dem definierten 
Grenzwankwinkel 9*. Die Auswertung selbst erfolgt auf 
der Grundlage der in Rg. 7 dargesteltten Zusammen- 
hange. Insbesondere lessen sich die gewonnenen 
Ergebnisse entweder in der Form sichtbarer, hflrbarer 
Oder spOrbarer Informationen ate Fahrerwarnung, 
gemaB 86 aJs -Open Loop" - Oder direkt zum weiteren 
aktiven Eingriff in das Fahrzeugsystem gemaB 87 als 
-Closed Loop" -Losung umsetzen. 



Oi) zwischen Radem und Fahrbahn eines definier- 
ten Nutzfahrzeuges (71) in einem beliebigen 
bekannten Beiadungszustand mittels eines gemes- 
senen Wankwinkels (9) und dines gemessenen 
Korrekturlenkwinkels durch Vergleich mit ent- 
sprechenden, im Testversuch gemessenen und in 
einem Rechner abgespeicherten Daten ermittelt 
wird. 

2. Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB der relative Wankwinkel (A<b) zwischen 
mindestens einer Fahrzeugachse (45) und dem 
Aufbau (43) als Bewertungskrrterium verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeidv 
net, daB der Beiadungszustand (B) aus einer 
gemessenen GuerbescMeunigung (ay) und einem 
gemessenen Wankwinkel (9) und durch Vergleich 
von entsprechenden, im Testversuch gemessenen 
und in einem Rechner abgespeicherten Daten 
ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB erforderliche Korrekturienkwinkei (8*) aus 
bekannten Wankwinkeln (9) und bekannten Kraft- 
schluBwerten (u) aus Fahrversuchen ermittelt und 
abgespeichert sirxJ. — — — 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
rechnerisch ein dynamtsch torrigierter Aufbau des 
Wankwinkels 9(f) nach vorgegebenem VerhaHen 
(61, 62, 63) so durchgefOhrt wird, daB sich eine 
annahernde Obereinstimmung des erwarteten, 
rechnerisch ermittelten Vorganges mit dem realen 
Vbrgang ergibt. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprO- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gemessenen Werte mit fahrzeugspezif ischen 

Daten (71), weiteren variation Parametem (72)und 

dem Fahrzustand (73) rechnerisch miteinander ver- 
bunden und mit Grenzwerten (u, u*, 8, 8*. p, 0\ R» 
R*) verglichen und daraus die tahrdynamischen 
Sicherheitsreserven fOr das Bremsen (76), die 
Lenkbarkeit (77) und gegen das UmWppen (78) des 
Nutzfahrzeuges ermittelt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die tahrdynamischen Sicherheitsreserven 
des Nutzfahrzeuges fur den Fahrer sichtbar, hOrbar 
oder spOrbar dargestellt werden. 
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PatentansprOche 55 8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 

net, daB bei Beginn kritischer Fahrzustande auto- 
1. Verfahren zur ON-BOARD-ErmittJung von fahrdy- matisch Eingriffe in das Fahrzeugsystem des 

namischen Sicherheitsreserven von Nutztehrzeu- Nutzfahrzeuges durchgefOhrt werden. 

gen, dadurch gekennzeichnet, daB der KraftschluB 
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